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Factor Productivity）を大きく向上させる要因になることも明らかにされている（Otsuka et al. 2010, 








を果たす（Fujita and Thisse 2002）。一方で，環境制約下におけるこれらのイノベーションは，エネル
ギー効率的な生産システムの構築に結びつくことが知られている。Porter and van der Linde （1995） は，
適切な環境規制下での生産工程全体の改善への取り組みは，エネルギー利用を相対的に低下させ，結






心に明らかになりつつある（Newman and Kenworthy 1989, Mindali et al. 2004, Bento and Cropper 2005, 
戒能 2006, Brownstine and Golob 2009, Karathodorou et al. 2010, Su 2011, Morikawa 2012. etc.）。しかし，
日本のエネルギー消費量の大きな割合を占める産業部門，特に地域経済成長を牽引する製造業におい
て産業集積がエネルギー効率の改善にどのような影響を与えたのか，製造業で加速した省エネルギー
















































最終エネルギー消費 12,209,616 100.00 - 6.24 -
　産業部門 6,325,081 51.80 -11.79 -13.46 -8.56
　　非製造業 464,976 3.81 -1.62 -25.45 -1.38
　　製造業計 5,860,105 48.00 -10.17 -12.34 -7.18
　　　化学・化繊・紙パ 2,642,987 21.65 0.55 8.98 1.90
　　　鉄鋼・非鉄・窯業土石 1,870,421 15.32 -8.58 -31.90 -7.62
　　　機械 189,463 1.55 -0.76 -28.61 -0.66
　民生部門 4,690,528 38.42 8.30 35.52 10.70
　　家　庭 2,000,925 16.39 2.47 25.06 3.49
　　業務他 2,689,603 22.03 5.83 44.51 7.21























































































製造業計 化学・化繊・紙パ 鉄鋼・非鉄・窯業土石 機械
1990年 72.0 225.4 188.8 8.6
1995年 64.0 218.3 172.5 7.9
2000年 64.2 242.7 155.6 3.9
2005年 56.5 248.0 155.9 2.7

















































































































ことは既に実証されている。たとえば，産業集積が生産性を改善するという点は，Otsuka and Yamano 
（2008） やOtsuka and Goto （2015b） で明らかにされており，また，産業集積が生産効率性を改善するこ





DF-GLS tau Test 
Statistic
EE
DF-GLS tau Test 
Statistic
TFP
1％ Critical Value 5％ Critical Value 10％ Critical Value
8 -0.469 -1.496 -3.770 -6.632 -4.903
7 -0.349 -1.275 -3.770 -4.929 -3.642
6 -0.985 -0.734 -3.770 -3.828 -2.861
5 -2.225 -1.218 -3.770 -3.218 -2.467
4 -2.216 -1.775 -3.770 -2.989 -2.368
3 -1.754 -1.830 -3.770 -3.030 -2.474
2 -1.494 -1.697 -3.770 -3.229 -2.692
1 -1.148 -1.956 -3.770 -3.476 -2.932
表５　ラグの次数決定のための検定統計量
lag FPE AIC HQIC SBIC
0 7.9E-06 -6.076 -6.077 -5.981
1 5.3E-06 -6.476 -6.479 -6.192
2 5.8E-06 -6.429 -6.434 -5.957
3 5.6E-06 -6.571 -6.578 -5.910
4 1.8E-06 -7.937 -7.946 -7.087
表６　グランジャー因果関係検定
chi2 Prob > chi2
from TFP to EE 595.66 0














た先行研究であるGlaeser et al. （1992） によって同業種集積を表す変数として用いられている。地域 j 
における産業 i の特化係数は，Y を生産額として，次のように定義される。
　　　





以下で説明する社会経済変数の選択は，Metcalf （2008） およびOtsuka et al. （2014） で採用された変数
に基づいている。
　第一に，資本労働比率（KL）を取り入れる。これは，エネルギー効率の違いに対して資本集約度
の違いがどの程度影響するかを考慮するためである。Thompson and Taylor （1995） は，資本とエネル




５　産業集積を表す指標として密度の経済性を主張する研究（Ciccone and Hall 1996）もある。例えば，Otsuka et al. （2014）


















































































































































































































































































































































































































































































































ln（LQ） β1 -0.4865 *** -0.4267 *** -0.4250 *** -0.1668 ***
（0.0255） （0.0617） （0.0594） （0.0476）
ln（KL） β2 0.3655 *** 0.1600 * -0.8768 *** 0.0430 
（0.0329） （0.0976） （0.0933） （0.0476）
ln（IK） β3 -0.0384 *** -0.0096 0.0295 -0.0186 
（0.0055） （0.0170） （0.0194） （0.0129）
COOL β4 0.0371 *** -0.0083 -0.0867 ** -0.0529 **
（0.0106） （0.0390） （0.0413） （0.0268）
WARM β5 -0.0317 0.0063 0.1255 0.0848 
（0.0232） （0.0833） （0.0885） （0.0581）
TREND β6 -0.0589 *** -0.0334 *** 0.0474 *** -0.0384 ***
（0.0035） （0.0055） （0.0075） （0.0046）
F検定 296.1500 *** 35.9020 *** 40.1790 *** 62.9000 ***
Hausman 検定 78.5920 *** 34.1060 *** 139.4400 *** 82.9730 ***
自由度修正済
決定係数





















































製造業計 -2.039 -0.485 4.109 0.451 -0.116 -0.006 -5.888 -0.104
化学・化繊・紙パ -2.190 -0.076 0.923 0.067 0.026 0.001 -3.341 0.211
鉄鋼・非鉄・窯業土石 -1.587 -0.369 -6.845 -0.266 0.272 0.024 4.741 0.857



















製造業計 化学・化繊・紙パ 鉄鋼・非鉄・窯業土石 機械
北海道 -0.522  1.369 -1.453 -0.905
東　北 -1.208 -0.483 -1.603 -0.415
北関東 -0.235 -0.721 -0.180 -0.019
首都圏  0.992  0.026  0.073  0.410
中　部 -0.613 -0.119  0.292 -0.245
北　陸  0.078 -0.978 -0.918 -0.497
関　西  0.314 -0.090  0.023  0.119
中　国 -0.477  1.120  0.639 -0.400
四　国 -0.682 -0.771 -0.606 -0.381
九　州 -1.556  0.484 -0.311 -0.887
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Abstract
　In a Japanese economy that must contend with environmental restrictions, both the control of greenhouse 
gas emissions by improving energy efficiency and the boosting of national and regional economic growth 
are important issues of policy. To this end, this study targeted the industrial sectors of 47 prefectures and 
investigated the current energy consumption levels for the manufacturing industry in order to analyze the factors 
contributing to improvements in regional energy efﬁciency in the manufacturing industry, which is responsible 
for most of the industrial energy consumed. An empirical analysis was conducted using econometric methods to 
determine whether an improvement in energy efﬁciency is compatible with an improvement in productivity and/
or whether industrial agglomeration, in which productivity improvement is the driving force, contributes to an 
improvement in energy efﬁciency.
　The results of the analysis are as follows. ⑴ There is a clear correlation between productivity and energy 
efﬁciency. A deeper analysis of this correlation reveals that while productivity improvement inﬂuences energy 
efficiency, an improvement in energy efficiency does not influence productivity improvement. ⑵ Industrial 
agglomeration influences improvements in energy efficiency. Industrial agglomeration has improved energy 
efﬁciency from the formation of industry agglomeration in rural regions. In contract, in the Tokyo metropolitan 
area and Kansai region, the decline in industrial agglomeration has worsened energy efficiency. This result 
suggests that in order to improve our manufacturing energy efﬁciency, it is necessary to agglomerate the same 
type of industries in rural regions.
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